© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ QE 101 39 142 A 1 




DEUTSCHES 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 39 142.0 
9. 8.2001 
20. 2.2003 



® Int. CI. 7 : 

G 01 N 35/00 

B 01 D 53/86 i- 
B 01 D 53/94 ^ 

CM 

O) 
CO 



UJ 

Q 



PATENT- UND 




MARKENAMT 




® Anmelder: 


@ Erfinder: 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Scheying, Gerd, Dr., 70186 Stuttgart, DE 


o 





CM 

O 
CO 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Abgasbehandlungseinheit und Messvorrichtung zur Ermittlung einer Konzentration einer 
H a rnstoff -Wa sser-Losung 

® Es wird eine Abgasbehandlungseinheit zur Umsetzung, 
insbesondere zur Reduzierung von Stickoxidverbindun- 
gen, eines Abgasstromes (1) einer Verbrennungseinrich- 
tung, insbesondere einer Diesel-Brennkrafmaschine, mit 
einer Speichereinheit (6) zur Speicherung einer Harnstoff- 
Wasser-Losung (5) und einer Dosiereinheit {7, 8, 9, 10 r 11, 
12, 13, 15) zur Dosierung der Ha rnstoff- Wasser-Losung (5) 
in den Abgasstrom (1) bzw. eine Messvorrichtung zur Er- 
mittlung einer Konzentration einer Ha rnstoff- Wasser-Lo- 
sung (5) in einer Speichereinheit (6) mit einer elektroni- 
schen Auswerteeinheit (15) vorgeschlagen, mit der bzw. 
den en die Konzentration der Ha rnstoff- Wasser-Losung (5) 
ohne grolSen Aufwand und wirtschaftlich gunstig ermit- 
telt werden kann, so dass eine exakte Ha rnstoff dosierung 
in den Abgasstrom (1) realisierbar ist. Dies wird erfin- 
dungsgemaft dadurch erreicht, dass bei der Abgasbe- 
handlungseinheit wenigstens eine Messvorrichtung zur 
Ermittlung in der Speichereinheit (6) mit einer elektroni- 
schen Auswerteeinheit (15) vorgesehen ist bzw. dass die 
Speichereinheit (6) der Messvorrichtung wenigstens ei- 
nen Drucksensor (14) zur Ermittlung eines Drucks um- 
fasst. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasbehandlungsein- 
heit zur Umsetzung eines Abgasslronies einer Verbren- 
nungseinrichtung sowie eine Messvorrichtung zur Ermitt- 5 
lung einer Konzentraiion einer Harnstoff-Wasser-Losung in 
einer Speichereinheit nach den OberbegrifFen der Ansprii- 
che 1 bzw. 11. 

Stand der Technik 10 

[0002] Besonders im Zusammenhang mit kunftigen ge- 
seizlichen Vorgaben beziiglich der Stickoxidemissionen von 
Kraftfahrzeugen ist eine entsprechende Abgasbehandlung 
unumganglich. Zur Verringerung der NO x -Emissionen von 15 
Verbrennungsmotoren, z. B. neben Benzinmotoren vor al- 
lem von Dieselmotoren, soil u. a. das sogenannte Selective- 
Catalytic-Reduction (SCR)-Verfahren eingesetzt werden. 
Hierbei wird dem Abgasstrang eine definierte Menge des 
Reduktionsmittels Harnstoff bzw. Harnstoff-Wasser-Losung 20 
(HWL) zugegeben (vgl. WEISSWELLER in CIT (72), 
441-449, 2000). 

[0003] Fiir den stochiometrischen Umsatz des aus Harn- 
stofF (Urea; (NH^^O) im Abgasstrang generierten Ammo- 
niak (NH3) mit den im Abgas vorhandenen Stickoxiden 25 
(NO x ) wird die HWL in den Abgasstrang des Verbrennungs- 
motors zudosiert. Das heifit, dass in einer ersten Reaktions- 
stufe, insbesondere im Abgasstrang der in der HWL enthal- 
tene Harnstoff mit Wasser zu Ammoniak und Kohlendioxid 
hydrolysiert wird. In einer zweiten Reaktionsstufe reduziert 30 
das Ammoniak die im Abgasstrang enthaltenen Stickoxide 
zu Stickstoff, wobei als Nebenprodukt Wasser erzeugt wird, 
gemaB der Gesamt-Reaktion: 
[0004] NO + NO2 + 2NH3 — 2N 2 + 3H 2 0. 
[0005] Bei derzeitigen Abgasnachbehandlungssystemen 35 
zur NO x -Reduzierung ist jedoch nachteilig, dass sich Harn- 
stoff in der HWL in Abhangigkeit der Temperatur selbsttatig 
zu Ammoniak (NH3) und Kohlendioxid (CO2) zersetzt, wo- 
durch sich die Ureakonzentration der HWL verringert. 
Demzufolge kann eine exakte Dosierung der uber ver- 40 
gleichsweise lange Zeitraumc gespeicherten HWL in den 
Abgasstrom zur stochiometrischen Umsetzung des Harn- 
stoffs nicht gewahrleistet werden. Bei verringerter Ureakon- 
zentration in der HWL wird entsprechend weniger NO x im 
Abgas umgesetzt, da das Zersetzungsprodukt NH3 aus der 45 
HWL im Tank entweicht. Dadurch konnen unerwiinscht 
hohe NOx-Konzentrationen emittiert werden. 
[0006] Gegebenenfalls ware eine Uberdosierung von 
HWL in das Abgas zur Verhinderung unerwunscht hoher 
NO x -Emissionen denkbar. Nachteilig bei dieser Variante ist 50 
jedoch der dann unter Umstanden auftretende Ammoniak- 
schlupf, d. h. die Emission von nicht umgesetztem, giftigem 
Ammoniak. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 55 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, eine 
Abgasbehandlungseinheit zur Umsetzung eines Abgasstro- 
mes einer Verbrennungseinrichtung bzw. eine Messvorrich- 
tung zur Ermittlung einer Konzentration einer Harnstoff- 60 
Wasser-Losung vorzuschlagen, mit der bzw. denen die Kon- 
zentration der Harnstoff-Wasser-Losung ohne groBen Auf- 
wand und wirtschaftlich giinstig ermittelt werden kann, so 
dass eine exakte Hamstoffdosierung in den Abgasstrom rea- 
lisierbar ist. 65 
[0008] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Abgas- 
behandlungseinheit bzw. einer Messvorrichtung der einlei- 
tend genannten Art, durch die kennzeichnenden Merkmale 
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der Anspriiche 1 bzw. 11 gelost. 

[0009] Durch die in den Unteranspriichen genannten MaB- 
nahmen sind vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung moglich. 

[0010] Dementsprechend zeichnet sich die Erfindung da- 
durch aus, dass bei der Abgasbehandlungseinheit wenig- 
stens eine Messvorrichtung zur Ermittlung einer Konzentra- 
tion der Harnstoff-Wasser-Losung in der Speichereinheit 
mit einer eiektronischen Auswerteeinheit vorgesehen ist 
bzw. dass die Speichereinheit der Messvorrichtung wenig- 
stens einen Drucksensor zur Ermittlung eines Drucks um- 
fasst. 

[0011] GemaB der Erfindung kann die Konzentration der 
Harnstoff-Wasser-Losung ohne vergleichsweise groBen 
Aufwand ermittelt werden, wodurch eine nahezu exakte Do- 
sierung des Hamstoffs in den Abgasstrom realisierbar ist 
und somit nachteilig hohe NO x - bzw. Ammoniak-Emissio- 
nen entsprechender Verbrennungseinrichtungen bzw. Fahr- 
zeuge weitestgehend vermieden werden konnen. 
[0012] Generell konnen zur stochiometrischen Umset- 
zung der HWL mit dem Abgasstrom die NOx-Emissionen in 
vorteilhafter Weise ermittelt werden. Beispielsweise mittels 
eines moglicherweise bereits vorhandenen Management- 
Systems, wobei unterschiedlichen Betriebszustanden der 
Verbrennungseinheit jeweils entsprechende NOx-Emissio- 
nen zugeordnet werden. 

[0013] Gegebenenfalls kann alternativ oder in Kombina- 
tion hierzu wenigstens ein Abgassensor unter anderem mit 
Hilfe der Auswerteeinheit insbesondere die NO x -Konzen- 
tration des Abgasstromes ermittein. 

[0014] Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Drucksensors 
wird ein indirektes Messverfahren zur Ermittlung der Kon- 
zentration der Harnstoff-Wasser-Losung in der Speicherein- 
heit umgesetzt. In vorteilhafter Weise ermittelt die Aus- 
werteeinheit mittels dem Drucksensor den Dampfdruck des 
in der nahezu gasdichten Speichereinheit aufgrund der Hy- 
drolyse des Harnstoffs erzeugten Ammoniaks plus dem 
Dampfdruck des Losungsmittels Wasser, so dass die Aus- 
werteeinheit die entsprechend verringerte Harnstoff menge 
bzw. -konzentration in der HWL ermittein kann. 
[0015] Dcrzeit bereits bekannte Messverfahren zur Er- 
mittlung einer Konzentration einer Harnstoff-Wasser-Lo- 
sung werden mittels aufwendiger Laboranalytik bzw. ent- 
sprechender Vorrichtungen realisiert, die insbesondere fur 
den Einsatz in Fahrzeuganwendungen sowohl aufgrund ver- 
fahrenstechnischer als auch wirtschaftlicher Rahmenbedin- 
gungen nicht realisierbar sind. 

[0016] Vorzugsweise werden handelsubliche Drucksenso- 
ren verwendet, wodurch eine wirtschaftlich besonders giin- 
sdge Realisierung der Erfindung moglich ist. \br allem eine 
entsprechend wirtschaftlich gunstige und verfahrenstech- 
nisch relativ einfach zu reaUsierende Ermitdung der HWL- 
Konzentration ermoglicht die Anwendung entsprechender 
Messvorrichtungen in Abgasbehandlungseinheiten, insbe- 
sondere fur Fahrzeuge wie z. B. Diesellastkraftwagen oder 
Personenkraftwagen. Auf grund derzeitig bereits bekannter, 
kunftig verbindlicher, gesetzlicher Vorschriften ist der Ein- 
satz erfindungsgemaBer Messvorrichtungen vor allem fur 
die Abgasbehandlung von Kraft-Fahrzeugen mit Dieselmo- 
toren vorzusehen. 

[0017] Grundsatzlich kann jedoch eine erfindungsgemaBe 
Messvorrichtung auch bei der Abgasbehandlung von ande- 
ren Verbrennungseinrichtungen wie Otto-Motoren oder der- 
gleichen zur Umsetzung bzw. Reduzierung der in den ent- 
sprechenden Abgasen enthaltenen Stickoxidverbindungen 
verwendet werden, was bei einer entsprechenden Verschar- 
fung gesetzlicher Vorschriften gegebenenfalls notwendig 
werden konnte. 
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[0018] In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung 
urafasst die Auswerteeinheit wenigstens einen Temperatur- 
sensor zur Ermittlung einer Temperatur insbesondere der 
Harnstoff-Wasser-Losung. Vor allem im Bereich zwischen 
-11° und +90°C korrespondiert zu jeder Temperatur eine be- 5 
stimmte Menge sich in der HWL zersetzender Urea, so dass 
mittels dem Temperatursensor und der Auswerteeinheit die 
entsprechend umgesetzte Menge ermittelt werden kann und 
hierdurch die Konzentration der HWL vergleichsweise ge- 
nau ermittelbar ist. 10 
[0019] Dariiber hinaus kann mittels dem Temperatursen- 
sor in vorteilhafter Weise die Abhangigkeit des Drucks in 
der Speichereinheit von der aktuellen Temperatur beruck- 
sichtigt und somit bei der Ermitdung der HWL-Konzentra- 
tion einbezogen werden. Folglich konnen beispiels weise 15 
Druckanderungen, die aufgrund von auBeren Temperatur- 
schwankungen hervorgerufen werden, entsprechend beriick- 
sichtigt bzw. dieser Ursache zugeordnet werden. Diese 
MaBnahme verbesserl zusatzlich die Genauigkeit der HWL- 
Konzentrationsbestimmung und somit die HWL-Dosierung 20 
in den Abgasstrom. Gegebenenfalls kann wenigstens ein 
weiterer, separater Temperatursensor zur Ermitdung der 
Umgebungstemperatur der Speichereinheit von \brteil sein. 
[0020] Vorzugsweise wird als Temperatursensor ein han- 
delsiibliches Standardelement verwendet. Gegebenenfalls 25 
konnen auch als eine Baueinheit realisierte, bereits handels- 
ubliche kombinierte Druck-Temperatur-Sensoren gemaB 
der Erfindung Anwendung finden. Diese MaBnahmen er- 
moglichen eine besonders wirtschaftlich gunstige Ausfiih- 
rungsform. 30 
[0021] Vorteilhafterweise urnfasst die Auswerteeinheit 
wenigstens ein Zeitmesselement zur Messung der Zeit. 
Hiermit wird gewahrleistet, dass in Abhangigkeit der Zeit 
vor allem die Druckanderung bzw. Zersetzung des Harn- 
stofFs der HWL ermittelbar ist. In vorteilhafter Weise wird 35 
als Zeitmesselement auf handelsubliche Komponenten zu- 
riickgegriffen bzw. wird eine entsprechende Komponente in 
einer bereits vorhandenen Elektronikeinheit der Auswerte- 
einheit verwendet, wie z. B. eines entsprechenden Chips 
oder dergleichen. 40 
[0022] Vorzugsweise kann mittels der Druckanderung 
bzw. dem Druckanstieg uber der Zeit u. a. die tatsachliche 
Ausgangskonzentration, d. h. die HWL-Konzentration un- 
mittelbar nach dem Betanken der Speichereinheit, bzw. die 
aktuell vorhandene HWL-Konzentration ermittelt werden. 45 
In vorteilhafter Weise kann gemaB der Erfindung auch de- 
tektiert werden, ob es sich bei der in der Speichereinheit be- 
findlichen Losung um eine HWL handelt oder ob sich keine 
HWL, z. B. nahezu reines Wasser, in der Speichereinheit be- 
findet. Beispielsweise kann mittels dem ermittelten Druck- 50 
anstieg in der Speichereinheit nach ca. 1 Stunde bei Tempe- 
raturen von ca. 40°C eine HWL gegeniiber nahezu reinem 
Wasser unterschieden werden. 

[0023] Im Allgemeinen weist die "frische" HWL eine eu- 
tektische Konzentration von 32,5% auf. Jedoch kann auch 55 
bereits teilweise zersetzte HWL mit unbekannter, geringerer 
Konzentration in die Speichereinheit eingefullt bzw. getankt 
und gegebenenfalls mit einer bereits zersetzten HWL ver- 
mischt werden. 

[0024] Die Zersetzung der HWL in Ammoniak und Koh- 60 
lendioxid auBert sich, wie bereits erwahnt, durch einen 
Druckanstieg in der nahezu gasdichten HWL-Speicherein- 
heit. Da jedoch ein Teil des entstehenden Ammoniaks im 
Wasser solvatisiert wird, d. h. es wird NH 3 (aq) gebildet, ein 
Teil sich im Wasser umsetzt, beispielsweise zu NH4OH, und 65 
sich der im Wasser geldste Kohlendioxidanteil auf das Am- 
moniakabsorptionsverhalten des Wassers auswirkt, weist in 
einer vorteilhaften Variante der Erfindung die Auswerteein- 
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heit wenigstens eine elektronisch abgespeicherte Kennlinie 
von Temperatur-, Druck- und/oder Zeitparametem auf. Ent- 
sprechende Kennlinien werden vorzugsweise der Konzen- 
trations-ErmitUung mittels der Auswerteeinheit zugrunde 
gelegt. 

[0025] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung urnfasst die Auswerteeinheit wenigstens ein an einem 
Ausstromelement, insbesondere Auslassrohr bzw. -leitung, 
der Speichereinheit angeordnetes Volumenmesselement zur 
Volumenmessung der aus der Speichereinheit ausstromen- 
den bzw. entfernten Harnstoff- Wasser- Losung. Hiermit wird 
ermoglicht, dass die aus der Speichereinheit entnommene 
HWL-Menge bestimmbar wird, so dass der hierdurch her- 
vorgerufene Druckabfall in der Speichereinheit ermittelt 
und unter anderem mittels der Auswerteeinheit in vorteil- 
hafter Weise zur Bestimmung der HWL-Konzentration in 
der Speichereinheit verwendet werden kann. 
[0026] Gegebenenfalls kann das Volumenmesselement als 
Dosierventil oder dergleichen ausgebildet werden. Bei- 
spielsweise mittels einer Pumpe kann das Dosierventil mit 
nahezu konstantem Druck beaufschlagt werden und durch 
Detekderung der Offnungszcit des Dosierventils mittels 
dem Zeitmesselement ist die nahezu exakte Ermitdung des 
aus der Speichereinheit entnommenen Volumens realisier- 
bar. 

[0027] Vorzugsweise wird das Volumenmesselement auch 
zur weitestgehend exakten Dosierung der HamstofT-Wasser- 
Losung fur die stochiometrische Umsetzung mil dem Ab- 
gasstrom verwendet. Hierdurch wird der konstrukdve Auf- 
wand entsprechender Abgasbehandlungseinheiten zusatz- 
lich verringert. 

[0028] Vorteilhafterweise weist die Speichereinheit we- 
nigstens eine regelbare, verschlieBbare Offnung zum Druck- 
ausgleich auf:. Hiermit wird gewahrleistet, dass kein unzu- 
lassiger Druck, sowohl tJberdruck als auch Unterdruck, in 
der Speichereinheit aufgrund der HWL-Zersetzung bzw. 
Ammoniakerzeugung, Temperaturanderung und/oder der 
HWL-Entnahme erzeugt werden kann. 
[0029] Vorzugsweise ermittelt das Zeitmesselement we- 
nigstens eine Dauer einer Offnungsphase der Offnung, so 
dass insbesondere im Zusammenwirken mit dem Drucksen- 
sor die Auswerteeinheit vor allem die ausstrdmende bzw. 
einstromende Ammoniakmenge ermittelt. Vorteilhafter- 
weise ist die Offnung im oberen Bereich der Speichereinheit 
angeordnet, so dass vor allem gasformiges Ammoniak aus- 
stromen und/oder atmospharische Luft einstromen kann. 
[0030] In einer besonderen Variante der Erfindung urn- 
fasst die Offnung wenigstens ein Uberdruck- und/oder Un- 
terdruckvendl, gegebenenfalls ein sogenanntes Kombi-Ven- 
til, zum Druckausgleich der HWL-Speichereinheit. Vorteil- 
hafterweise kann mittels entsprechender Vendle der Druck 
der Speichereinheit in vorgegebenen Grenzen gchalten wer- 
den, so dass in bevorzugter Weise die Speichereinheit nicht 
als Druckbehalter auszufuhren ist. Beispielsweise wird als 
maximaler Uberdruck ca. 100 mbar bis 2 bar und als maxi- 
maler Unterdruck ca. 20 bis 100 mbar vorgegeben. Dement- 
sprechend konnen moglicherweise nachteilig hohe wirt- 
schaftliche Kosten fiir ansonsten zu verwendende Druck- 
speicher entf alien. 

[0031] In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung 
weist die Speichereinheit wenigstens einen Fullstandsensor 
zur Ermitdung einer Fullhohe auf. Hiermit wird ermoglicht, 
dass die in der Speichereinheit befindliche HWL-Menge un- 
abhangig vom Verbrauch bzw. von der entnommenen HWL- 
Menge detektierbar ist. Dies ist zur Bestimmung der in der 
Speichereinheit gespeicherten Menge, vor allem nach dem 
Befullen bzw. Betanken dieser, von Vorteil. 
[0032] Dariiber hinaus kann insbesondere mittels dem 



DE 101-39 

5 

Fullstandsensor ein Warnsignal bei weitgehend endeerter 
Speichereinheit fiir eine entsprechende Anzeigeeinheit er- 
zeugt werden. Beispielsweise kann mittels einer entspre- 
chenden Anzeige in einem Fahrzeug oder dergleichen die je- 
weilige Bedienperson darauf aufmerksam gemacht werden, 5 
dass die Speichereinheit mit Hamstoff-Wasser-Ldsung wie- 
der zu befUllen ist. 

[0033] Vorzugsweise konnen als Fullstandsensoren her; 
kommliche Standardelemente verwendet werden. Alternativ 
hierzu ist wenigstens der Drucksensor als Fullstandsensor 10 
ausgebildet, wodurch in vorteilhafter Weise eine konstruktiv 
und wirtschaftlich giinstige Ausfuhrungsform der Erfindung 
realisiert werden kann. Vorteilhafterweise ist der entspre- 
chend ausgebildete Drucksensor im unteren Bereich der 
Speichereinheit angeordnet, so dass mittels dem hydrosta- 15 
tischen Druck der HWL die Fullstandshohe ermittelt werden 
kann. 

[0034] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist bei 
einer Abgasbehandlungseinheit wenigstens an der regelba- 
ren, verschlieBbaren Offnung der Speichereinheit ein 20 
Durchstromelement, insbesondere ein Rohrelement, eine 
Verbindungsleitung oder dergleichen, zum Zufuhren eines 
gasformigen Fluids, insbesondere des Ammoniaks, zum Ab- 
gasstrom angeordnet. Mit Hilfe dieser MaBnahme wird er- 
moglicht, dass das erzeugte, giftige Ammoniak zur Reduzie- 25 
rung der Stickoxidverbindungen des Abgasstromes der Ver- 
brennungseinrichtung verwendet werden kann. 
[0035] Grundsatzlich kann mittels der Messvorrichtung 
gemaB der Erfindung aus dem aktuellen Druck der Speicher- 
einheit bei gegebener Temperatur die Konzentration des 30 
Harnstoffs ermittelt werden, was insbesondere in Verbin- 
dung mit der Auswertung dieser Parameter mittels der Aus- 
werteeinheit und gegebenenfalls in Wechselwirkung mit ei- 
ner Steuer- bzw. Regelvorrichtung der Abgasbehandlungs- 
einheit bzw. des Fahrzeuges eine wesentlich genauere Do- 35 
sierung der HWL in den Abgasstrom gewahrleistet 

Ausfiihrungsbeispiel 

[0036] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 40 
Zeichnung dargestellt und wird anhand der einzigen Figur 
naher erlautert. 

[0037] Fig. 1 zeigt eine Abgasbehandlungseinheit mit ei- 
ner Messvorrichtung gemaB der Erfindung. 
[0038] In Fig. 1 ist eine Abgasbehandlungseinheit zur 45 
NOx-Reduzierung eines Rohabgasstroms 1 einer nicht na- 
her dargestellten Verbrennungseinrichtung wie einer Diesel- 
, Benzin-Brennkraftmaschine oder dergleichen aufgefuhrt. 
Der Rohabgasstrom 1 wird optional in einem Oxidationska- 
talysator 2 vorbehandelt. Vorzugsweise in Stromungsrich- 50 
tung hinter dem Oxidationskatalysator 2 wird mittels einer 
Diise 4 HWL 5 (Hamstoff-Wasser-Ldsung) im Bereich ei- 
nes SCR-Katalysators 3 (Selectiv-Catalytic-Reduction) 
weitgehend gleichmaBig verdiist. 

[0039] In nicht naher dargestellter Weise wird im SCR- 55 
Katalysator 3 in einer ersten Reaktionsstufe der in der HWL 
5 enthaltene Harnstoff ((NH 2 ) 2 CO) mit Wasser (H 2 0) zu 
Ammoniak (NH3) und Kohlendioxid (CO2) umgesetzt bzw. 
hydrolysiert. In einer zweiten Reaktionsstufe wird Ammo- 
niak und insbesondere Stickstoffmonoxid (NO) sowie Stick- 60 
stoffdioxid (NO2) in Stickstoff (N2) und Wasser umgesetzt. 
[0040] GemaB Fig. 1 kann sowohl die Hydrolyse als auch 
die Reduktion in einer Baueinheit 3 erfolgen. Altemativ 
hierzu kann jedoch in nicht naher dargestellter Weise so- 
wohl fur die Hydrolyse als auch fur die Reduktion jeweils 65 
eine separate, vorzugsweise katalytisch aktive Baueinheit 
vorgesehen werden. 

[0041] Generell konnen in nicht naher dargestellter Weise 
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auch weitere Komponenten wie (DieselruB-) Partikelfilter 
oder dergleichen fur die Abgasbehandlung des Rohabgas- 
stromes 1 vorgesehen werden. 

[0042] Zur stochiometrischen Umsetzung der HWL 5 mit 
den NO*-Emissionen der Brennkraftmaschine wird die in 
einem Tank 6 gespeicherte HWL 5 mittels einer Pumpe 7 
und einem Regelventil 8 einem Dosierventil 9 mit Druck, 
z. B. zwischen 20 bis 25 bar, zugefuhrt. Fiir die Eindusung 
der HWL 5 wird zusatzlich vorzugsweise atmospharischer 
Luftstrom 10 mittels einer Pumpe 11 und einem Druckspei- 
cher 12 sowie einem Regelventil 13 dem Dosierventil 9 zu- 
gefuhrt. Die HWI^Lufteindusung in den Abgasstrom 1 wird 
derart realisierb, • dass eine weitgehend gleichmafiige An- 
stromung des 5CR-Katalysators 3 erreicht wird. Gegebe- 
nenfalls konnen hierfur vorteilhafte Stroraungselemente wie 
Umlenkbleche oder dergleichen im SCR- Katalysator 3 vor- 
gesehen werden. 

[0043] Fur die Hydrolyse der HWL 5 ist insbesondere 
eine Mindestbetriebstemperatur von ca. 220°C vorzusehen; 
so dass auch unabhangig von der vorliegenden Erfindung 
zur Verbesserung vor allem des Kaltstartverhaltens und/oder 
anderer besonderer Betriebsphasen der Abgasbehandlungs- 
einheit in nicht naher dargestellter Weise am SCR- Katalysa- 
tor 3 eine Heizeinheit, eine Warmetauschereinheit oder der- 
gleichen angeordnet werden kann. Gegebenenfalls kann Ab- 
warme aus einer exotherm arbeitenden Komponente der Ab- 
gasbehandlungseinheit bzw. Abwarme von der Brennkraft- 
maschine oder dergleichen und/oder eine elektrische bzw. 
katalytisch aktive Heizeinheit vorzugsweise zur Erwarmung 
des SCR-Katalysators 3 verwendet werden. 
[0044] GemaB der Erfindung ist die Urea- bzw. Harnstoff- 
konzentration der HWL 5 selektiv zu ermitteln. Im Bereich 
zwischen -11° und +90°C korrespondiert zu jeder Tempera- 
tur eine bestimmte Menge sich in der HWL 5 zersetzender 
Urea, so dass insbesondere uber mehrere Stunden bzw. Tage 
die Konzentration der HWL 5 im Tank 6 entscheidend ver- 
andert bzw. verringert wird. Diese Zersetzung der HWL 5 in 
Ammoniak und Kohlendioxid bzw. die aktuelle HWL-Kon- 
zentration wird gemaB der Erfindung vor allem mittels ei- 
nem Drucksensor 14 im Tank 6 ermittelt. 
[0045] Vorzugsweise ist der Tank 6 mittels entsprechender 
Tankstutzen 18 bzw. Einlass- und Auslassoffnungen weitge- 
hend gasdicht verschlossen. Der Druckanstieg im HWL- 
Tank 6 auBert sich durch den Dampfdruck des entstehenden 
Ammoniaks plus dem Dampfdruck des Losungsmittels 
Wasser. Da ein Teil des entstehenden Ammoniaks im Was- 
ser solvatisiert wird und ein Teil sich im Wasser z. B. zu 
NH4OH umsetzt, ist cine einfache Ruckrechnung auf die re- 
duzierten Stickstoffkomponenten Urea und NH3 lediglich 
eingeschrankt moglich. 

[0046] Femer wirkt sich der im Wasser geloste CCVGe- 
halt auf das Ammoniakabsorptionsverhalten des Wassers 
aus. Aus diesen Grunden wird insbesondere in vorangehen- 
den Versuchen ermittelt, welche Temperatur-Druck-Zeit- 
Tripel mit welcher Konzentration an Urea in der HWL 5 
korrespondieren. Dies wird als Kennlinie bzw. Kennlinien- 
feld der Konzentrationsberechnung durch ein Steuergerat 15 
zugrunde gelegt. Hierfur weist der Tank 6 zusatzlich einen 
Temperatursensor 16 auf und das Steuergerat 15 umfasst ei- 
nen Timer zur Messung der Zeit. 

[0047] In nicht naher dargestellter Weise kann der Tank 6 
ein Uberdruck- und/oder Unterdruckventil im oberen Be^ 
reich umfassen, so dass ein Druckausgleich innerhalb vorge- 
gebener Grenzen erfolgen kann, z. B. zwischen 2 bar Uber- 
druck und 20 mbar Unterdruck. Dies ist insbesondere des- 
halb vorteilhaft, da sich der Druck im Tank 6 beispielsweise 
bei Erwarmung bzw. Abkuhlung aufgrund auBerer Tempera- 
turanderungen und/oder Entnahme von HWL 5 relativ stark 
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andem kann und somit zu einer unerwiinscht hohen Druck- 
anderung fiihren konnte. Mil Hilfe dem enlsprechenden 
Druckausgleich wird insbesondere ermoglicht, dass der 
Tank 6 nicht als Druckspeicher auszubilden ist. Dies ge- 
wahrleistet eine wirtschafllich giinstige Ausfuhrung des 5 
Tanks 6. 

[0048] Diese Druckausgleichsoffnung bzw. das Aus- 
gleichsventil ist in nicht naher dargestellter Weise mittels ei- 
ner Verbindungsleitung mil dem Abgasstrang verbunden, so 
dass wahrend bestimmter Betriebsphasen und Standzeiten 10 
insbesondere das Ammoniak zur Reduzierung der NO x - 
Emissionen in den Abgasstrom 1 eingeftihrt werden kann. 
Gegebenenfalls mussen die Schaltzeiten der Offnungsvor- 
gange der Druckausgleichsoffnung ebenfalls an das Steuer- 
gerat weitergeleitet werden, damit eine Ruckrechnung des 15 
venninderten bzw. entwichenen Drucks bzw. Volumens auf 
die HWI^Konzentration moglich wird. 
[0049] GemaB Fig. 1 umfasst der Tank 6 einen Fullstand- 
sensor 17, so dass der Fullstand der HWL 5 im Tank 6 ermit- 
telt werden kann. Hierdurch ist eine von der Entnahme der 20 
HWL 5 aus dem Tank 6 unabhangige Ermittlung des Full- 
stands realisierbar. Gegebenenfalls kann mittels dem Full- 
standsensor 17 die Entnahmemenge ermittelt werden. 
[0050] In nicht naher dargestellter Weise kann der Druck- 
sensor 14 als Fullstandsensor 17 ausgebildet werden. Hier- 25 
fur wird dieser im unteren Bereich bzw. im Bodenbereich 
des Tanks 6 angeordnet. Tiber einen entsprechenden Ab- 
gleich mit der Kennlinie des Steuergerates 5 kann somit der 
Fullstand aufgrund des entsprechenden hydrostauschen 
Drucks der HWL 5 erfasst werden. 30 
[0051] In nicht naher dargestellter Weise kann der Tank 6 
wenigstens eine Heizeinheit bzw. eine Warmetauscherein- 
heit umfassen, so dass ein Einfrieren der HWL 5 bei Tempe- 
raturen kleiner -11°C verhindert werden kann. 
[0052] Altemativ oder in Kombination hierzu kann der 35 
Tank 6 in nicht naher dargestellter Weise eine Umwalzein- 
heit zum Umwalzen der HWL 5 im Tank 6 zur Verhinderung 
des Einfrierens bei Temperaturen kleiner -11°C umfassen. 
[0053] Gegebenenfalls konnen die in Fig. 1 dargestellten 
HWL-Durchfiussleitungen bzw. -Komponenten mit HWL 5 40 
insbesondere elektrisch beheizbar ausgebildet werden. 
[0054] GemaB der Erfindung ist aufgrund der vergleichs- 
weise genauen Kenntnis des Urea-Gehalts in der HWL 5 
eine relativ exakte Dosierung der HWL 5 in den Abgasstrom 
1 realisierbar. Hiermit wird gewahrleistet, dass mittels ei- 45 
nem Abgasstrom 19 weder ein unerwiinscht hoher NO*- 
AusstoB als auch ein unerwunschter Ammoniakschlupf in 
die Umwelt erfolgt. 

[0055] Beispielsweise zur Uberwachung bzw. Kontrolle 
der NO x -Reduzierung bzw. der Abgasbehandlung wird in 50 
Stromungsrichtung hinter dem SCR-Katalysator 3 optional 
ein Abgassensor 20 zur Ermittlung von NO x bzw. Ammo- 
niak und/oder ein Temperatursensor 21 vorgesehen. 
[0056] Insbesondere alle Sensoren 14, 16, 17, 20, 21 als 
auch die Ventile 8, 9, 13 sind mit dem Steuergerat 15 zur Da- 55 
teniibermittlung elektrisch verbunden. Dariiber hinaus ist 
die Pumpe 7 sowie das nicht naher dargestellte Druckaus- 
gleichsventil des Tanks 6 ebenfalls mit dem Steuergerat zur 
Steuerung bzw. Regelung verbunden. In vorteilhafter Weise 
ist ein sogenanntes Daten-Bus-System, wie z. B. ein CAN- 60 
Bus oder dergleichen, zur vorteilhaften Betriebsweise der 
Abgasbehandlungseinheit und/oder des entsprechenden 
Fahrzeugs vorgesehen. 

Patentanspriiche 65 

1. Messvorrichtung zur Ermitdurig einer Konzentra- 
tion einer HamstorT-Wasser-Losung (5) in einer Spei- 
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chereinheit (6) mit einer elektronischen Auswerteein- 
heit (15), dadurch gekennzeichnet, dass die Speicher- 
einheit (6) wenigstens einen Drucksensor (14) zur Er- 
mittlung eines Drucks umfasst 

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Speichereinheit (6) wenigstens 
einen Temperatursensor (16) zur Ermittlung einer Tem- 
peratur umfasst. 

3. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- 
einheit (15) wenigstens ein Zeitmesselement zur Er- 
mittlung der Zeit umfasst. 

4. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- 
einheit (15) wenigstens eine elektronisch abgespei- 
cherte Kennlinie von Temperatur-, Druck- und/oder 
Zeitparametem aufweist 

5. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- 
einheit (15) wenigstens ein an einem Ausstromelement 
der Speichereinheit (6) angeordnetes Volumenmessele- 
ment (9) zur Volumenmessung der aus der Speicherein- 
heit (6) entfernten Hamstoff-Wasser-Ldsung (5) um- 
fasst. 

6. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicher- 
einheit (6) wenigstens eine regelbare, verschlieBbare 
Orrnung zum Druckausgleich aufweist. 

7. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zeitmess- 
element wenigstens eine Dauer einer Offnungsphase 
der Offnung ermittelt. 

8. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung 
wenigstens ein Oberdruck- und/oder Unterdruck-Ventil 
umfasst. 

9. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicher- 
einheit (6) wenigstens einen Fullstandsensor (17) zur 
Ermittlung einer Fullhohe aufweist. 

10. Messvorrichtung nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
der Drucksensor (14) als Fullstandsensor (17) ausgebil- 
det ist. 

11. Abgasbehandlungseinheit zur Umsetzung, insbe- 
sondere zur Reduzierung von Stickoxidverbindungen, 
eines Abgasstromes (1) einer Verbrennungseinrich- 
tung, insbesondere einer Diese 1-Brennkraftmaschine, 
mit einer Speichereinheit (6) zur Speicherung einer 
Harnstoff-Wasser-Losung (5) und einer Dosiereinheit 
(7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15) zur Dosierung der Harn- 
stoff-Wasser-Losung (5) in den Abgasstrom (1), da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Messvor- 
richtung zur Ermittlung einer Konzentration der Ham- 
stoff-Wasser-Losung (5) in der Speichereinheit (6) mit 
einer elektronischen Auswerteeinheit (15) vorgesehen 
ist. 

12. Abgasbehandlungseinheit nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung nach 
einem der vorgenannten Anspruche ausgebildet ist. 

13. Abgasbehandlungseinheit nach einem der vorge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass we- 
nigstens an einer regelbaren, verse hlieBbaren Offnung 
der Speichereinheit (6) ein Durchstromelement zum 
Zuruhren eines gasformigen Fluids zum Abgasstrom 
(1) angeordnet ist. 

14. Fahrzeug mit einer Abgasbehandlungseinheit zur 
Umsetzung, insbesondere zur Reduzierung von Stick- 



DE 101- 39 142 A 1 

9 

oxidverbindungen, eines Abgasstromes (1) einer Ver- 
brennungseinrichtung, insbesondere einer Diesel- 
Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abgasbehandlungseinheit nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche ausgebildet ist. 

15. Verfahren zur Ermittlung einer Konzentration ei- 
ner Hamstoff-Wasser-Losung (5) in einer Speicherein- 
heit (6) mil einer elektronischen Auswerteeinheit (15), 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Mess- 
vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
verwendet wind. 
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